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岡山大学算数 ･数学教育学会では､ゆとりの中で ｢生きる力｣の育成を目指す新学習
指導要領の意図を実現するために､授業改善を図ることを目指しているo
中学校数学学力診断調査プロジェクトでは､授業改善の具体的方策として､まず､新
学習指導要領の改訂の趣旨を勘案しながら現行の学習指導要領に基づく中学校数学の学
力診断調査を実施し､現在の中学校数学の授業の問題点を学力診断調査結果に基づいて
解明することにしたO
本年度は､昨年度実施した ｢数と式｣に関する中学校数学学力診断調査に続いて実施
する r数量関係｣に関する中学校数学の学力診断調査問題の最適化を目指し､その妥当
性について考察するO
1 中学校数学科の改善方針
平成10年7月の教育隈程審鵠会の答申に
示された中学校数学科の改善の方針について
は､次のように述べられているC
ア 改善の基本方針
(ア)′ト学校､中学校及び高等学校を通
じ､数量や図形についての基礎的 ･基
本的な知識技能を習得し､それを基に
して多面的にものを見る見方や論理的
に考える力など創造性の基礎を培うと
ともに､事象を数理的に考察し､処理
することのよさを知り､自ら進んでそ
れらを活用しようとする態度を一層育
てるようにするO
(イ)そのために､実生活における様々
な事象との関連を考慮しつつ､ゆとり
をもって自ら課題を見つけ､主体的に
間席を解決する活動を通して､学ぶこ
との楽しさや充実感を味わいながら学
習を進めることのできるようにするこ
とO
授業の改善の基本方針として､(ア)では､
｢多面的にものを見る見方｣｢論理的に考え
る力｣が強調され､(イ)では､｢実生活との
関連｣｢自ら課題を見つけ､主体的に問題解
決していく活動｣が強調されているC
｢数量関係｣の改善の具体的事項としては
次のように示されているO
イ 改善の具体的事項
(ウ) r数量関係｣の領域では､物
事の変化をとらえる手だてや考え方及
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び不確定な事象の起こる程度について
正しく判断できる力などの基本的な知
織や能力を身に付けることに重点を荘
き､例えば､資料に関する内容､いろ
いろな都政と関数の内容及び標本調査
の内容などを高等学校に移行統合して
扱うととも､2進法などの数の表現に
関する内容を削除する｡
(ウ)では､日常事象との関連が深い内容
であることから､事象を数理的にとらえ処理
する手だてや考え方を一層重視する方向が示
されていると考えられる｡
2 中学校数学 ｢教生関係｣学力診断調
査閉居作成の基本方針
｢数庇関係｣領域は､｢関数｣｢確率｣をま
とめた領域である｡関数や確率は､実生活の
さまざまな分野で活用され､ますます重視さ
れる方向にある｡
新学習指導要領では､実生活との関連を重
視する観点から､具体的な場面を取り上げ､
数学的に表現し､関数や確率を使って数理的
に処理し､その結果を実生活に生かしたり､
問題解決に活用したりすることができるよう
にすることが強調されている｡
そこで､岡山大学算数 ･数学教育学会中学
校数学学力診断調査プロジェク トチームで
は､新学習指導要領の趣旨をふまえて ｢数丑
関係｣の領域における中学校数学学力診断調
査問題作成の基本方針を次のように設定 し
た｡
①日常琳魚との関連が深い内容であること
から､事象を数理的にとらえようとする
関心 ･意欲 ･態度を診断 ･評価できる調
査問題の開発｡
②関数的な見方 ･考え方や確率的な見方 ･
考え方から考察する能力､関数や確率を
使って主休的に問題解決していく考え方
を診断 ･評価できる調査問題の開発o
③数丑関係の考察や処理に式､表､グラフ
を有効に活用して数学的に表現 ･処理す
る能力を診断 ･評価できる調査問題の関
取,
④新学習指導要領の指導内容の厳選の趣旨
に即して､基礎的 ･基本的なものに厳選
した ｢数量関係｣の知放 ･理解に関する
調査問題の開発0
3 関心 ･意欲 ･態度を診断 ･評価す
る問題の開発
(1)診断 ･評価問題の開発の視点
｢教生関係｣は､日常事象との関連が深い
内容であることから､
○中食を数理的にとらえようとする関心 .
意欲 ･態度､
○軸 を数理的に処理しようとする関心 ･
意欲 ･懐度
といった ｢数丑関係｣に関する関心 ･意欲 ･
態度を診断 ･評価できる調査問題の開発が急
務の課崩であるO
この観点にf姻する診断 ･評価を､ペーパー
テス トで行 うことは､限度があり､耗 しいQ
しかしながら､文部省が小学校の関心 ･意
欲 ･傾度を評価するペーパーテス ト問題を開
発 したように､不可能ではない｡
そこで､私たちは､文部省のこの開発 した
関心 .意欲 ･態度の問題も参考にして､r数
盈関係｣に関する関心 ･意欲 ･態度を診断評
価する調査問題を開発した｡
(2)関心 ･意欲 ･態度を診断 ･評価する
問題の工夫
日常事象についての数丑関係に着目し､数
理的に処理しようとする関心 ･意欲 ･傾度を
診断評価する問題として､Open-Endの問題
を開発したo
Open･Endの問題は､次のような関心 ･意
欲 ･態度を診断 ･評価する上で有効なペーパ
ーによる学力診断調査問題であると考えた｡
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･答えが一意決定しないこと
･一人ひとりの生徒の､関数や確率への個
性的な関心 ･意欲 ･態度を引き出すこと
ができること｡
･数学が得意な生徒も､そうでない生徒も､
自分の持ち味を生かして､関数や確率に
関する間RBに取り組もうとする関心 ･意
欲 ･態度を引き出すことができること
･興味 ･関心に応じて､関数や確率に関す
る多面的な見方､考え方を引き出すこと
ができること｡
･関数や確率に関する多様な着想や発想を
引き出すことができること
例えば､第 1学年の ｢比例関係｣に関する
関心 ･意欲 ･態度を診断 ･評価する問題とし
て､次のような Open-Endの問題を考えた｡
例 第 1学年 :r比例関係｣に関する
関心 ･意欲 ･態度を診断 ･評価す
る0pen-Endの問題
B] 下の桧を見て比例鵬 にある閏月を作りなさい.
また.そのM孫を式で轟しなさい.
間租 -貨こて苛.,嘩式
この比例関係に関する Open-Erldの間RB
は､絵を見て日常事象の中にある2つの依存
関係にある敷金に着目し､数理的にとらえて
いく問題であるO
この問題に直面した生徒は､
･｢ガソリンを入れる時間とタンクに満た
されるガソリンの丑｣
･｢ガソリンの見とその代金｣
･｢ガソリンの丑と車の走る距離｣
等､依存関係にある2つの数免を自分なりに
数理的にとらえていくものと考える｡
このように､Open-Endの問題によって､
実生活の中にある､どんな数玉関係を取り出
し､依存関係があると着目しているかで､比
例関係-の関心 ･意欲 ･態度を診断 ･評価で
きると考える｡
また､グラフに表現したり､よんたりする
ことは､関数を探求しようとする関心 ･意欲
･櫨度と癒接な関係がある｡こうした観点か
ら､グラフから変化の特徴や法則を数理的に
とらえようとする関心 ･意欲 ･態度があるか
どうかを診断する問腰として､第2学年 r一
次関数のグラフ｣に関する気づきを記述する
0perLIEldの問崩を考えた.
例 第2学年 :r一次関数のグラフ｣に関
する関心 ･意欲 ･態度を診断 ･評価す
るOpeIトEndの問題
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問題 (1)は､｢傾きが同じ直線である｣
｢平行な一次関数のグラフであるJ等の一次
関数の傾 きに関す る興味 ･関心を診 る
Open-Endの問題である.
問題 (2)は､r(0,2)で交わるグラフ
である｣｢どの一次関数のグラフも切片は2
である｣｢y軸に対して線対称なグラフにな
っている｣等､切片に関する興味 ･関心を診
るOpen-EIldの問題である｡
4 ｢数学的な考え方｣を診断 ･評価す
る問題の工夫
｢数量関係｣の領域における ｢数学的な考
え方｣は､関数の関係を見出し､数理的な処
理の仕方を考察するといった関数的な見方や
考え方である｡また､確率の見方や考え方も
重要な r数学的な考え方｣である｡
関数的な見方 ･考え方や確率の見方 ･考え
方を診断 ･評価することも易しくはない｡
しかし､前者の場合､具体的場面で放生関
係に着目し､その依存関係を既習の関数の概
念や性質を総動員して問題を解決していく過
程を記述していくことでペーパーテストによ
っても生徒の関数的な見方 ･考え方を診断 ･
評価できると考えるC
例えば､関数的な見方 ･考え方を診断 ･評
価する思考法記述の方式の問題として､第1
学年の ｢比例の問題｣を考えた｡
例 第 1学年 :比例の考え方
E] 匂i)atTつ水を入れると.80分でいっぱいL=な
ろ水そうがある.Ql分rtTつ水t入れるとき.いつ
lJいじなるまでγ分かかるとして,Jを1の式でJLL
なさい.
ー^カ
この問題では､解決していく手だてとし
て､数丑の依存関係に着目し､その変化や対
応の特徴をとらえて､式表示する過程を記述
することを求めた｡すなわち､単に､最終段
階の式表示することを求めないで､事象の中
に存在する依存関係にある数量に着目し,ど
んな依存関係があるのか､その特徴を表など
にかいて変化の特徴や対応の特徴を考察して
いる過程を重視した｡その過程を記述するこ
とで､比例の関係を兄いだし表現し考察する
能力を診断 ･評価したいと考えた｡
また､記述式の問題にすることはできなか
ったが､確率の見方 ･考え方を診断 ･評価す
る問題として､第3学年 ｢確率｣の問題を開
発した｡
例 第3学年 ｢確率の考え方J
回 tからtまで取手をかいたカ- rb日 放丁つありま
て宕 三㍍ 忘喜,壬孟言誌 D]E]回 回
取り出したJTに左から右へ並べ
て 2けたの杜を作ります.ほの叶事を求めなさい.
川 その丘故が帝政となるrlか
⊂ 二 二 二 コ
(2)その♯政が3の伯放となるFl申
[= = = コ
この間嶺では､起こりうる場合の数を形式
的に求めるのではなく､樹形図などを活用し
て､順序よく､効率的に考蕪できたかどうか
を診断 ･評価することを考えた｡
なお､確率は､新学習指導要領では､下学
午 (第2学年)に移行することになっている｡
5 ｢表現 ･処理｣を診断 ･評価す る
間唐の工夫
｢数量関係｣の領域では､表､式､グラフ
等に明瞭 ･簡潔､一般的に表現 ･処理するこ
とが求められている｡
こうした数字的な表現 ･処理能力を診断 ･
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評価する問題は､単に数瓜の変化の梯子を表
や式に表したり､表をもとにグラフに表すと
いった表層的な ｢表現 ･処理｣では不十分と
考える｡
そこで､単なる表層的な表現 ･処理能力
を問うような問題をやめて､深層的な ｢表現
･処理｣能力を問うような問題にしたいと考
えた｡
そこで､第2学年の ｢一次関数のグラフ｣
では､単純な ｢表を基にグラフを古く問題｣
を改善し､抽象的な式でとらえた関数関係を
グラフに表して視覚に訴えて処理する問題に
した｡
例 第2学年 :一次関数の式をグラフに
表現 ･処理する
回 状の一抹W故のグラフをかきなさい｡
())y=2x- 1 (2)y=-2J'+3
y
∫
このように､式をもとにグラフをかいて変
化の様子を調べる表現 ･処理能力があるかど
うかを診断 ･評価することは､文字式は関数
関係を簡潔に表すことに有効であり､グラフ
は変化の様子を一目で簡潔に表すことに有効
な表現 ･処理方法であるという認識を深め､
式やグラフを活用する能力を伸ばす上で大9]
であると考える｡
また､自然現象や社会現象にある不確定な
事象は､起こる程度を0から1までの数値で
表現 ･処理することができる｡こうした､確
率的な見方 ･考え方をもとにした表現 ･処理
能力を診断 ･評価する問題として､次の間伐
L 二_ ｢
を考えたq
例 第3学年 :起こりうる場合を数値で表
現 ･処理する
E] 特の中に.赤玉4帆 白玉2胤 十五 3個が入って
います｡この件から玉をt個取り出Tとき.次の托巾を
求めなさい.
(I)赤玉が山るST申
[= = コ
(2)赤玉 ま たは 白玉か出る 付中
[二 二 二 ]
7 ｢知識 ･理解｣を診断 ･評価する問
題の工夫
｢数量関係｣における知識 ･理解は､比例
や一次関数等の関数に関する基礎的な概念や
性質や確率の意味等である｡｢数量関係｣に
関する知識 ･理解を診断 ･評価する間顔とし
ては､単に表層的な知識 ･理解を問うような
問題は避けたいと考えた｡
そこで､例えば､第1学年の ｢比例｣では､
既習の知識 ･理解を活用して､表から変化す
る赦免の変化の規則性や対応のきまりを見つ
けて数量関係を判断することで､比例に関す
る知和 ･理解を診断 ･評価する問題を考え
た｡
例 第 1学年 :比例の意味理解
E] Lとyの7.l応か状の轟のようになっていまT.
状のrjlいに盲えなさい.
･ ト ト 3ト 2ト 0 日 2
7 4 6
関数の関係を簡潔 ･明瞭に表現処理する
方法として文字式やグラフが取り上げられ
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る｡こα)ような文字式やグラフについては､
これらを活用して表現処理するとともによむ
ことが立視されている｡
関数に関する概念がきちんと理解されてい
なければ関数関係を表す文字式やグラフをよ
むことはできないと考えた｡
そこで､第3学年｢二次関数の式とグラフ｣
では､文字式とグラフを結びつけ､グラフか
ら式をよんだり､式からグラフをよんたりす
る問題を考えたO
例 第3学年 :二次関数に関する式とグ
ラフの知識 ･理解
8 結 語
中学校数学 ｢数鼓関係｣に関する学力診断
調査問題を作成するに当たっては､学力の4
つの側面を独立して診断できる問題の開発が
第 1の検討課題であった｡
これについては､できるだけ ｢数虫関係｣
に関する ｢関心 ･意欲 ･態度｣｢数学的な考
え方｣｢表現 ･処理｣｢知識 ･理解｣だけを独
立因数として学力診断できるような問題にし
ようとした｡
結果としては､例えば､｢数学的な考え方｣
を診断する問題も､｢知和 ･理解｣｢表現 ･処
理｣と関連深いPF.1願となっていることヰ)事実
である｡しかし､本学力診断プロジェク トチ
ームでは､｢数学的な知識｣を活用して思考
を進めたり､式や表 ･グラフを活用して考察
したりすることは､｢関数的な見方 ･考え方｣
であると見なし､｢数学的な考え方｣を診断
する問見百とした0
第20)検討課題は､新学習指導要領が告示
され､平成 12年度から移行措置がなされる
段階で､削除対象の指導内容､移行対魚の指
増の取り扱いであったoこれに関しては､原
則として削除､または､高等学校/＼移行統合
される内容は､学力診断調査問題の対象外と
した｡また､確率は､下学年の第2学年へ移
行統合されるが､現行指導要領では第3学年
の指導内容なので､第3学年の学力診断調査
問題の対象とした｡
<参考文献>
1)文部省､｢中学校 学習指導要領｣､
平成 10年 12月
2)文部省､｢中学校 学習指導要領 (辛
成 10年12月)解説一数学編-｣
平成 11年 9月
3)東京脊籍､｢新しい数学1｣｢新しい数
学2｣｢新しい数学3｣､平成 8年 12
月
4)啓林館､｢新訂数学 1年｣｢新訂数学2
年｣｢新訂数学3年｣､平成8年 12月
5)岡山大学算数 ･数学教育学会､｢中学
校数学学力診断調査の問題の検討と考
察｣､パピルス第8号､1999
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敗学科調査問題 (数量関係) 第 1学年 - 柑 - 育
□ Jが･一に比例 し,I-2のときγ=5となっていま
す｡次のrLqいに答えなさい｡
日) γをJの式で衷 しなさい｡
⊂ 二 二コ
(2)比例是政はい くらですか｡
⊂ = コ
E] Lとyの1･l応が次の表のようになっています.
次の問いに答えなさい｡
.r -3 -2 -I
(I)Jとyのあいだにはtrんな関伴がありますか｡
｢ .二 二
(2)r=2にTJ応する yの値を求めなきい｡
幸 璽 ≠
(3) γを.rの式で蓑 しな さ い｡
[ _ コ
E] 次のE2]tこついて次の問いに苔えなさい.
(l)点Cの座憎を!R<
めなさい｡
いて綿対称な点の
座ほを求めなさいD
[二 二 コ
V
A
3
1
a
(.n 点Bと侍点について点対称な点の唾絹を求めなさい｡
[二 二 コ
(Jl)次の),Sを_Lの図に示 しなさいb
D(2.5) E(0.-5) F(十 3.5)
@]次o)楓故のグ ラフを か き な さ い｡
日)y=-3.t
6
(2)_Y=-
∫
5
-5_ ∩
@] 匂分 3LTつ水を入れると,80分でいっぱいにな
る水そうがある.毎分 xtずつ水を入れるとき,いっ
ぱいになるまでγ分かかるとして.yをJの式で兵 し
なきい｡
≡ _=
E] 状の図の長方形A8CDは. A
縦が4cEn榊が 10crnです｡
点PはBからhi兄して.辺BC
上をCまで進むものとし.Bか
ら∫cm進んだときの△ABP
の面柵をycmIとします｡
次の問いに答えなさい｡
? ?
(I)yをxの式で轟しなさい｡
｢｢
(2)変蝕Jrの変域を示 しなきい.
二･二二
E] 状のグラフは.正比例 と反比例のグラフで~4｡
yをIの式で表しなさい｡
‖1 日I
～
回 下の絵を見て比例Aq掛 こある問廟を作りなさい｡
また.その朋係を式で泉しなさい｡
= _=
数学科調査問詰 (数量関係) 第2学年 紬 番
口 yがxの 1枚開放で次の裏のような他をとっている｡
この とき,英の空 らんにあてはまる故を求めなさい｡
.ど -4 -2 0 2 4 6
回 1枚ru故 y-3r+4についてグラフの揃きと
切片 をいいなさい｡
いn二 二 コ rur･-.二 二 二 ､
E] 次の各点は. 川 関数y-2x+3のグラフ上の点
である.⊂ = コにあて1ままる敗を答えなさい｡
A(-5,[コ,B([コ..7 ,
回 次の l挟間故にづいて.xの相加JLが 4であるとき
の yの憎J)lf且 を5RめなさいB
1
(1) y=了 ~l
r ~ 二 二 1
(2) ),--3-r+5
【 ~~ ~~コ
r亘] 次の一炊関奴のグラフをかきなさい｡
日)γ=2∫ - 1 (2)γ=-2∫+3
I/
0 I
-て
何 次の粂IJl-をみたす-挟間故の式を求めなさい｡
(1) r=r)のとき,y=コで.xが 5増加するとyは 2
… る｡ f 二 二 ~7
(lZ) /)ラフが 2点 (2,3),(15,- 1日 を油る｡
｣ 二 コ
(1) クラフがI.t 日 .12)を泊 り,繕日.qy=-3.rに
IT-行である｡ 仁 _ 二｣
回 右のEIの長方形ABCDは.
縦が4cm.榊が6cmです｡
点PはBか ら出兜 して,辺BC
上をCまで誠tlものとします. 4cm
Bからxcm進んだときの
多角形ABPDの面積をycm7
とします｡
次の問いに苔えなさい｡
A/一一 6cm- ､ D
二 二 二
B＼xcm^ p c
=r:
(I) y を ･rの式で衷 しな さい｡
仁 ___ ｣
(2日 日で求めた式で..rに比例する部分と.珪酸の部分
は.それぞれ上のEZ)のどんなJを翁 していますか｡
(3)変数x.変放Yのそれぞれの変域を示 しなさい｡
回 状のグラフは.開放y=ax+bのグラフです｡
(1).(2)について,気がついたことを4きましょう`
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□ 次の場合.I,yの関係を式に鼓しなきい｡
(I) yは ∫の2乗に比例 し. .r-- 3のときy=72で
ある｡
二 二 二 _二 二
(2) NI放y=a∫7で.∫=Zのときy=-8である｡
E] W放y=2i.Iこついて.xの値が3から 6まで増
hHするときの変化の割合を求めなさい｡
E] 斉し､ところから物を日掛 こ落とすとき,∫抄後ま
でに諸ちる派別をym とすると.y-5∫7いう関係があ
ります.この過勤について2秒後から4秒後までの間の
17-均の速さを求めなさい｡
@] 下のEILま.3つのrW放
y-巨 y-x2･ y-十 Z
のグラフを同 じ座は軸を使ってかいたものです｡① .②.
③lA.それぞれどの関数のグラフになっていますか.
0 Lil ｢丁二 二‥‥ ~コ
｢ ｢
t③___ J
回 右の図の正方形ABCDは l
辺が Bcmです｡点Pは匂抄 2cm
の速さで.AからBまで肋き.
点Qは句秒 2cmの速さで,Aか
らDまでtbきます｡2点P.Q
が同時にAを出発してから∫抄
後の△APQの面瀬をycmIと
します｡
次の問いに苔えなさい｡
8cm ＼ C
-_ -_ I_
(1) ∫,γの関係を式に衷 しなさい4
｢ 二 二 ]
(2)∫,yの変域を求めなきい｡
く3) そのグラフをかきなさい｡
回 Lつのさい.I-ろを抑 jるとき.5以上の日がLbる陀
串を求めなきい｡
｢ _ ~ ]
回 位の中に.赤玉4臥 白玉2臥 す玉 3個が入って
います.この袋から玉を l個取り出すとき.次の相中を
求めなさい｡
(I)赤玉が出る確率
l _ _｣
(2)赤玉 また は白玉が出 る托率
~ 二 二 二
回 1からは で数字をかいたカー ドが 川 ずつありま
丁請 三㍍ 妄言至孟言zTL: E]回 回 E]
取り出した順に左から右へ並べ
て 2けたの敗を作ります｡次の確率を,求めなさい｡
(i)そのL!取が苛政となる陀申
l _ ___________コ
(2)その轄故が3の惜敗となる稚申
｢｢ = 二 二 ]
(平成12年4月25日受理)
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